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2 - Strutture a telaio 
• Schema strutturale 




Il telaio è un tipo di struttura formato da elementi lineari con spiccate proprietà 
elastiche, collegati tra loro tramite vincoli più o meno rigidi (da incastri a cerniere). 
Nella configurazione più semplice il telaio è costituito da due piedritti (o montanti) 
e da un orizzontamento (traverso). 
La struttura primitiva sopra non è 
propriamente una struttura a telaio, è un 
trilite; seguirebbe il principio del telaio se 
le travi orizzontali non fossero solo 
appoggiate su altre travi e quindi sui 
montanti, ma ben vincolate. A sinistra 
deformabilità di un telaio con cerniere. 
http://www.blissmobil.com/en/products-en/20-foot-body-en/the-body-20ft.html 
Edifici a telaio 
 
Il telaio semplice è un elemento strutturale costituito da due ritti e da un traverso 
rigidamente connesso a questi (portale).  
L’aggregazione di telai semplici porta a strutture più complesse, costituite da una orditura di 
travi e pilastri disposta secondo più piani paralleli (telai piani) o pluridirezionata nello spazio 
(telai spaziali). Nella realtà i telai sono strutture iperstatiche e tridimensionsali. 
Il sistema costruttivo a telaio trasmette i carichi verticali al terreno in modo puntiforme, 
cioè in punti prestabiliti attraverso i pilastri, che offrono libertà nella composizione 
architettonica, garantendo alleggerimento del manufatto e trasparenza del volume edilizio. 
Edifici a telaio: modularità, e rapporto tra struttura e involucro 
M. Fuksas, edificio residenziale Lyon Confluence 2005-2010 
http://it.detail-online.com/architettura/temi/berlusconi-brunelleschi-e-bucky-fuller-019360.html  
Deformazione (linea tratteggiata) e diagramma del momento flettente in un telaio 
semplice simmetrico, formato da tre aste di sezione simile ma diversa (Jt e Jh), 
incastrate a due a due. Il telaio è vincolato alla base con due cerniere e caricato da un 
carico uniforme verticale. In seguito ai carichi i nodi tra le aste ruotano ma essendo 
rigidi mantengono l’angolo di 90° tra le aste, generando momenti flettenti. Il 
momento non si genera alla base, poiché nelle cerniere si annullano i momenti. 
A destra, diagramma del momento flettente (segnato con + se in senso antiorario 
rispetto alla sezione dell’elemento, cioè se tende le fibre inferiori o interne). 
La trave si comporta quasi come una trave appoggiata; i piedritti sono pressoinflessi. 
Deformazione elastica di un telaio semplice (portale)  
Prova di carico e al collaudo statico, in stabilimento, di portali in acciaio, necessario per permettere 
il sollevamento e il sostegno del motore di un ascensore di una banca. 




Momento flettente in un telaio costituito da elementi di sezione simile o uguale, 
caricato da forze orizzontali; a sinistra la forza è concentrata (semplificazione statica 
di una forza di tipo sismico) e agisce su un nodo; a destra il carico è distribuito 
(pressione del vento). I nodi sono rigidi, generando momenti flettenti, ma non alla 
base, dove le cerniere permettono di annullare i momenti. In seguito ai carichi le 
estremità delle travi ruotano e traslano, deformando il portale (a destra). 
Sono evidenziati i due diagrammi dei momenti, simili tra loro: andamento lineare 
dove non è applicato direttamente il carico, è quadratico dove è applicato il carico 
distribuito (asta di sinistra). Il punto A tende a sollevarsi, il punto B a schiacciarsi. 
Deformazione elastica di un telaio semplice (portale)  
I piedritti sono incastrati alla base. In questo caso i nodi ruotano soltanto. Le reazioni 
HF e MF sono pari a zero perché il telaio è simmetrico. Per la stessa ragione nell’asta 
centrale non si genera momento flettente. 
Telai iperstatici 
 
La ripetizione delle aste di piedritto in orizzontale o verticale dei portali genera 
schemi strutturali iperstatici a gabbia o scheletro indipendente. I collegamenti tra 
piedritti e fondazioni possono essere pensati come incastri o cerniere. In questo caso 
vi sono tre incastri, che generano momento alla base. 
In un telaio gli elementi (pilastri e travi), a causa dei 
carichi, si inflettono, data la loro snellezza e i nodi 
traslano e ruotano. L’obiettivo del progetto di un 
telaio è dunque quello di irrigidire la struttura per 
limitare i movimenti dei nodi. 
Mentre le strutture in c.a. si avvalgono di elementi e 
nodi rigidi (a), le strutture in acciaio prevedono nuclei 
irrigidenti interni (b) e controventi di piano e di 
facciata (c, d). 
(da Manuale Hoepli Progett. Edilizia)  
(a) telaio a nodi rigidi,  
(b) telaio con mensola irrigidente,  
(c, d) telaio con mensola verticale e traliccio.  
Edifici a telaio 
Telaio in c.a. con nodi rigidi e nucleo irrigidente formato dalle scale 
Continuità strutturale e continuità costruttiva  
Telaio in acciaio con nodi articolati e irrigidimenti a maglia reticolare 
(controventi o controventamenti) 
Continuità strutturale e discontinuità costruttiva  
Progettazione di una struttura a telaio 
 
La progettazione  di una struttura a telaio riguarda varie fasi; dopo aver valutato 
l’architettura dell’edificio nel suo complesso e la sua funzione (legata al tipo di carichi a 
cui è sottoposta), si definiscono la forma, il numero e la disposizione degli elementi 
strutturali, anche basandosi sull’esperienza. 
Quindi si procede con la verifica numerica, oggi svolta prevalentemente con software 
dedicati e fondata su norme (NTC e codici europei).  Essa riguarda la valutazione dei 
carichi applicati alla struttura pensata e quindi il calcolo delle deformazioni e delle 
sollecitazioni, che non devono eccedere quelle ammesse ed essere compatibili con la 
resistenza dei materiali. Per determinare le sollecitazioni nei telai complessi è 
fondamentale il concetto di rigidezza. 
 
Rigidezza dei nodi nei telai 
 
La rigidezza (elastica) di una struttura si può definire 
come la sua attitudine a deformarsi elasticamente . 
In particolare si parla di rigidezza del nodo tra due o 
più elementi contigui. Esistono: 
una rigidezza del nodo alla traslazione 
una rigidezza del nodo alla rotazione 
 
In termini analitici ,s’intende per rigidezza (o meglio 
coefficiente di rigidezza) U alla traslazione di un nodo 
tra due aste la forza P che induce uno spostamento 
unitario di tale nodo, per rigidezza alla rotazione W di 
un nodo il momento M che induce una rotazione
unitaria di quel nodo. 
La rigidezza alla traslazione U si ricava quindi dal rapporto tra forza e spostamento: 
 
U = P/ Per  = 1 si ha U = P  
  
La rigidezza alla rotazione W si ricava dal rapporto tra momento e rotazione:  
 
W = M/ Per  = 1 si ha W = M 
Tre travi unite in un nodo centrale J. Un momento flettente MJ, preso come 
esempio, agisce sul nodo di unione J facendolo ruotare. Le travi A e B, a parità di 
materiale e sezione, appaiono a prima vista offrire una resistenza alla rotazione 
maggiore della trave C, essendo incastrate in A e B, mentre quest’ultima ha una 
cerniera in C. La rotazione del nodo j è pari al momento totale agente sul nodo Mj, 
diviso per la rigidezza globale alla rotazione, che è la sommatoria wji delle 
rigidezze delle singole travi.  
j = Mj/ wji 
Siccome il nodo ruota  di un angolo j uguale per tutte e tre le travi, allora in ogni 
trave si ripartisce un momento proporzionale alla propria rigidezza.  
Per esempio per l’asta A, con rigidezza WA: 
j  = jA = MjA/WA e quindi, uguagliando i vari termini, 
MjA = WA · jA = Mj ·W A/ wji 
 
Rigidezza dei nodi 
 
Rigidezza dei nodi 
 
Ogni elemento strutturale si contraddistingue per una propria rigidezza in campo 
elastico, che dipende dal modulo E, dal momento di inerzia I della sezione 
dell’elemento e dal tipo di vincolo ai nodi; si calcola con le equazioni di congruenza 
della SdC. I casi più comuni e più utilizzati, relativi alla rotazione dell’estremo di un 
elemento monodimensionale (trave, pilastro), sono riportati sotto. 
Ponendo le rotazioni pari a 1, si ricavano le rigidezze; esse risultano rispettivamente 
2EJ/l nel caso in alto a sin. di due momenti di verso opposto, 3EJ/l e 6EJ/l nel caso di 
un momento applicato, in alto a destra, 4EJ/l se l’altro estremo è incastrato e 6EJ/l nel 
caso di due momenti di verso uguale applicati allo stesso elemento. 
Caso applicativo: esempio di una lunga trave 1 volta iperstatica, con un appoggio 
intermedio che crea due campate di trave contigue. 
Ripartizione degli sforzi: le aste più rigide assorbono su di sé gli sforzi maggiori (in 
questo caso la porzione maggiore di momento flettente) . 
Se poniamo R = rigidità = EJ/L, la rigidezza w21 alla rotazione della porzione di trave 
1-2 è pari a 3EJ/L = 3R (dalle equazioni della Scienza delle Costruzioni): la rigidezza 
w23  della porzione di trave 2-3 è pari a 4R; la somma delle rigidezze è 7R. Di 
conseguenza la porzione di destra 2-3 assorbe su di sé un momento flettente 
maggiore (4/7 di M), quella di sinistra un momento minore (3/7 di M); infatti è 
intuitivamente più rigida essendo incastrata. 
Applicazione del concetto di rigidezza dei nodi alla rotazione 
Approfondimento: metodo di Cross 
Mensola incastrate in tre travi, a loro volta incastrate. Fase 1: si blocca il nodo e si valuta il momento della trave 
a mensola, che vale ql2/2. Fase 2: si sblocca il nodo e si ripartisce il momento nelle tre aste in base alle rigidezze 
(4EJ/L, cioè 4R per le travi inflesse, GJtl per la trave sottoposta a torsione. Un’asta subisce torsione, due 
flessione. I momenti agli incastri sono il prodotto delle rigidezza delle singole aste per la rotazione a. 
Rigidezza dei nodi alla traslazione 
 
Portale con orizzontamento “infinitamente rigido” e due piedritti incastrati. 
Dalle equazione della SdC la rigidezza Ui alla traslazione di ognuno dei due nodi 
vale 12EJ/l3. 
 
U  = P/ La forza su ognuno dei piedritti è F = P/2. Quindi si ripartirà in modo 
uguale su ognuno dei due. Di conseguenza lo spostamento 
 = Fl3/12EJ =  Pl3/24EJ  
Se alla base ci fossero state due cerniere, la rigidezza sarebbe stata 3EJ/l3, cioè un 
quarto della precedente. 
 
Discorso simile al precedente si può fare per la rigidezza alla traslazione (nodi che 
traslano solamente, da cui il simbolo del quadratino nello schema in 
corrispondenza dei nodi, che rappresenta una sorta di morsetto che impedisce la 
rotazione): il telaio ha i pilastri incastrati (A, C, D) oppure vincolati con cerniere (B). 
Se i nodi sono rigidi e non ruotano le traslazioni  j delle estremità delle aste, 
dovute alla forza P, sono tutte uguali e le sollecitazioni nelle aste (pilastri) 
dipendono dalle rigidezze ( C) di quest’ultime, dove  prende i valori di 12 e 3, a 
seconda che ci sia alla base un incastro o una cerniera.  
Quindi, la rigidezza totale alla traslazione delle tre aste A, B e C vale (12+12+3)C = 
27C; le due aste più sollecitate sono la A e la C, con 12/27 del valore di P. La B solo 
3/27, cioè 1/9 dello sforzo totale. 






Dato il telaio in oggetto ipotizzare in modo qualitativo la deformazione e l’andamento 
del momento flettente. 
Cosa succederebbe se si applicasse una forza orizzontale al nodo di sinistra, invece 
che il carico distribuito vericale? Perché nella schematizzazione dei telai spesso si 
ipotizza l’orizzontamento infinitamente rigido (J2 = infinito)? 
A questo proposito, commentare l’immagine a destra, applicando i principi di 
comportamento elastico di un telaio. 
• Rigidezza dei telai multipiano 
• Duttilità e fragilità 
• Principi progettuali dei telai 
Il discorso dei nodi che traslano si può applicare al caso dei telai complessi degli 
edifici multipiano sottoposti a carichi orizzontali, in cui i solai sono rigidi rispetto ai 
pilastri e fanno in modo da non far ruotare i nodi. La distribuzione dei momenti 
flettenti nei piedritti avviene secondo le rigidezze dei singoli piani, che dipende dalla 
loro altezza h e dal loro tipo di vincolo.  
In questo caso le travi traslano orizzontalmente (presenza “morsetti” ai nodi) e i 
pilastri al piano terra assorbono uno sforzo maggiore in quanto più al momento 
dovuto alla forza Pj di piano, si somma quello dovuto ai carichi P provenienti dai piani 
superiori.  
Rigidezza dei telai multipiano 
Telai con elementi omogenei tra loro e vincolati in modo omogeneo distribuiscono gli 
sforzi in modo omogeneo tra gli elementi stessi. 
Il contrario accade per telai disomogenei; gli sforzi si concentrano nei punti più rigidi, 
in modo eccentrico rispetto al baricentro (centro di massa) della costruzione. 
In sostanza, il punto di applicazione della sollecitazione globale in un telaio non 
coincide con il baricentro, ma ha un’eccentricità rispetto ad essa. Questo fatto non è 
positivo. 
 
Rigidezza dei telai multipiano 
Riduzione delle deformazioni e irrigidimento di un telaio: schema del 
comportamento di un telaio complesso bidimensionale, sollecitato da forze 
orizzontali e irrigidito da una setto verticale. 
Se inserisco un elemento molto rigido (tratteggiato), per esempio una scala sostenuta 
da pareti in c.a., questo elemento assume su di sé gran parte del carico orizzontale, 
liberando lo sforzo dai pilastri. Questo setto (controvento) si comporta come una 
mensola, flettendosi e trasferendo i propri spostamenti  al resto del telaio. Ogni 
piano ha una rigidezza totale  Kt, data dalla somma delle rigidezze di ogni pilastro che 
lo compone. 
Rigidezza dei telai multipiano 
Tipi di telai (da Manuale Hoepli 
Progettazione Edilizia):  
a) telaio a nodi rigidi,  
b) telaio a nodi articolati e irrigidimenti a 
maglia reticolare,  
c) telaio con pareti di taglio costituite da 
lastre rigide collegate all’ossatura,  
d) telaio con nuclei irrigidenti realizzati con 
più pareti di taglio o con maglie reticolari.  
 
Il telaio schematizzato a nodi rigidi è tipico 
delle strutture in c.a., dove per la modalità 
di costruzione degli elementi (continuità) i 
nodi possono essere considerati come tali.  
La rigidezza globale del telaio è un fattore 
importante: se gli elementi sono tozzi allora 
gli elementi hanno una rottura di tipo rigido 
(per taglio).  
Per assicurare la rigidezza nei telai in c.a. si 
associano pareti rigide (c) collegate ai pilastri 
o nella zona delle scale (d).  
Tipi di telai 
a) telai a nodi rigidi: prediligono la resistenza a flessione MRF (Moment 
Resisting Frame) 
b) telai a nodi articolati e irrigidimenti a maglia reticolare: con schema 
reticolare o a “ritti pendolari” 
c) telai con pareti di taglio costituite da lastre rigide collegate all’ossatura: con 
pareti accoppiate 
d) telai con nuclei irrigidenti realizzati con più pareti di taglio o con maglie 
reticolari: collegati a pareti isolate piene o con aperture 
 
I due casi limite sono: 
1) telai con travi infinitamente rigide, detti anche telai Shear-Type; 
2) telai con travi infinitamente flessibili (telai a colonne forti e travi deboli). 
Resistenza di un telaio: duttilità e fragilità 
 
Oggi la resistenza dei telai si valuta non sull’elemento singolo, ma globalmente, sulla 
base delle deformazioni oltre il limite elastico degli elementi che le compongono, 
soprattutto in ambito sismico, tipico di paesi come l’Italia. 
 
La cosiddetta capacità (capacity) di una struttura di sostenere grandi deformazioni 
anelastiche è determinata dalla capacità duttile dei singoli elementi strutturali e 
dalla distribuzione delle deformazioni anelastiche tra i diversi elementi. 
Le norme strutturali ammettono due diverse modalità progettuali alternative: 
realizzare strutture a bassa duttilità o ad alta duttilità. 
 
Rottura duttile e rottura fragile di un telaio 
 
Schema del meccanismo di rottura duttile (schema a sinistra) e fragile (schema a 
destra) di un telaio multipiano. 
I pallini indicano la formazione di “cerniere plastiche” sotto l’azione di un sisma, che 
portano alla rottura della struttura. Una cerniera plastica si forma nel momento in cui 
una parte dell’elemento strutturale si deforma plasticamente, per esempio quando le 
barre di acciaio si snervano (foto a destra). 
Il meccanismo rappresentato a sinistra è preferibile rispetto a quello di destra perché 
corrisponde ad una situazione reale in cui le deformazioni dell’edificio sono 
permanenti, ma è evitato il crollo della intera struttura, che è la vera condizione di 
pericolo per le persone che ci vivono.  
La capacità duttile dei singoli elementi 
strutturale è ottenibile solo con un’attenta 
calibrazione delle resistenze rispetto ai 
diversi possibili meccanismi di rottura (a 
flessione, a taglio eccetera) che possono 
avvenire . 
Le rotture a taglio di elementi 
monodimensionali, come travi, pilastri e 
pareti snelle, sono considerate fragili, 
mentre quelle a flessione sono duttili. 
Occorre dunque fare in modo che la crisi in 
tali elementi avvenga per flessione piuttosto 
che per taglio. 
Infatti la rottura di un nodo trave-pilastro 
presenta il duplice inconveniente di essere 
fragile ed indurre una rapida labilizzazione 
delle strutture intelaiate, determinando la 
cernierizzazione delle travi e dei pilastri che 
convergono in quel nodo. 
Bisogna peraltro considerare che la 
compressione riduce la duttilità disponibile, 
così come la plasticizzazione di tutti i pilastri 
di un piano; questo è il caso del cosiddetto 
piano soffice, che porta a richieste di 
duttilità concentrate e insostenibili da parte 
dei pilastri.  
 
  
È dunque regola unanimemente 
riconosciuta quella per cui occorre favorire 
la formazione di cerniere plastiche nelle 
travi piuttosto che nei pilastri, evitando la 
rottura dei nodi. 
Questo modo di procedere viene definito 
in campo strutturale gerarchia delle 
resistenze all’interno dello stesso 
elemento strutturale e tra i vari elementi 
strutturali, il rispetto della quale permette 
di conseguire capacità duttili nelle 
strutture in c.a.. 
In sostanza, il meccanismo ideale di 
plasticizzazione in una struttura intelaiata 
vede la formazione di cerniere plastiche 
solamente alle estremità delle travi e, 
eventualmente, alla base dei pilastri del 
piano terra, così da formare una 
meccanismo duttile con un solo grado di 
labilità, dal quale siano esclusi gli elementi 
e i meccanismi di rottura fragile. 
Evitare piani deformabili al piano terra e ai piani superiori. 
Molti crolli durante i terremoti possono essere attribuiti al fatto che gli elementi di 
contenimento, ad esempio le pareti in c.a., collocate nei piani superiori, sono state 
tralasciate al piano terra e sostituite da pilastri; si sviluppa quindi in questo modo, un 
piano terra che è cedevole in direzione orizzontale (soft storey). 
Spesso le colonne sono danneggiate da spostamenti ciclici tra il movimento del suolo 
e della parte superiore dell'edificio; le deformazioni plastiche (cerniere plastiche) in 
alto e in basso nei pilastri possono condurre a un pericoloso meccanismo oscillatorio 
(sway), con una grande concentrazione di deformazioni plastiche nei pilastri. 
Indicazioni progettuali per telai, soprattutto in relazione alle azioni sismiche 
orizzontali, sono state proposte da Hugo Bachmann in Basic Principles for the 
seismic design of buildings. 
Evitare controventi di rinforzo asimmetrici o sfalsati. 
La resistenza alla flessione assicurata con gli irrigidimenti non può essere 
completamente compensata, nonostante si introducano  dei sovradimensionamenti 
negli altri elementi con notevoli costi supplementari. 
Le compensazioni, a causa di flussi diretti di forze su alcuni elementi, possono 
indebolire la resistenza e ridurre la duttilità del controvento. Con uno sfalsamento 
molto evidente della costruzione la vulnerabilità e la sua resistenza sismica sono 
notevolmente ridotte. Rinforzi sfalsati devono pertanto essere assolutamente evitati. 
H. Bachmann, Basic Principles for the seismic design of buildings. 
Evitare i rinforzi asimmetrici: essi sono una frequente causa di crolli delle costruzioni 
durante il sisma. I pilastri, che sopportano i carichi verticali, dovrebbero essere in grado 
di seguire gli spostamenti orizzontali della struttura senza perdere le loro capacità 
portanti. Ogni edificio ha un centro di massa M, attraverso il quale le forze inerziali sono 
costrette ad agire, un centro di resistenza W per le forze orizzontali e un centro di 
rigidezza S (centro di taglio). Il punto W è il “centro di massa” di flessione e resistenza 
degli elementi strutturali lungo gli assi principali. Se il centro di resistenza e il centro di 
massa non coincidono, si può verificare torsione. 
L’edificio ruota nel piano orizzontale intorno al centro delle rigidezze. In particolare, 
questa torsione genera spostamenti significativi tra la base e la sommità dei pilastri più 
lontani dal centro di rigidezza. Il contrasto a ciò può essere ottenuto con una 
disposizione simmetrica degli elementi di rinforzo laterale. Questi dovrebbero essere 
posti, se possibile, lungo i bordi dell'edificio, o in ogni caso abbastanza lontano dal 
centro di massa. 
H. Bachmann, Basic Principles for the seismic design of buildings. 
I pilastri in combinazione con pareti in muratura hanno ridotta capacità di resistenza 
orizzontale rispetto alle pareti in sola muratura piena; le azioni del sisma sono 
assorbite in buona quantità dalle pareti in muratura. Oltre alle forze inerziali nella loro 
zona di influenza, le pareti in muratura devono resistere anche per la parte a telaio 
della struttura. Il risultato è una resistenza sismica inferiore a quella di una struttura in 
sola muratura. Quando le pareti in laterizio sono soggette ad azioni sismiche, esse non 
possono più sopportare i carichi verticali, quindi in genere provocano il collasso 
dell’edificio. Costruzioni miste in pilastri e pareti portanti di muratura devono pertanto 
essere evitate. 
H. Bachmann, Basic Principles for the seismic design of buildings. 
Evitare i controventi con elementi in muratura: è ancora opinione comune che i 
tamponamenti con pareti di muratura migliorino il comportamento sotto carichi 
orizzontali, comprese le azioni sismiche. Questo è vero solo per piccoli carichi, e finché 
la muratura resta in gran parte intatta. La combinazione di due diversi e incompatibili 
tipi di elementi costruttivi si comporta in modo anomalo durante iil sisma. Il telaio è 
relativamente flessibile e leggermente duttile, mentre la muratura è molto rigida e 
fragile e può “esplodere” sotto l’effetto di sole piccole deformazioni. 
All'inizio di un terremoto la muratura assicura la maggior parte della resistenza sismica, 
ma quando l’azione si intensifica la muratura collassa a causa delle forze di taglio e 
dello scorrimento (l’attrito è generalmente piccolo a causa della mancanza di carichi 
verticali). La comparsa di fessure diagonali è caratteristica di un danneggiamento. Con 
colonne più forti la muratura si distrugge, mentre con colonne più deboli la muratura si 
può danneggiare e tagliare le colonne, portando al crollo. 
H. Bachmann, Basic Principles for the seismic design of buildings. 
Due costruzioni adiacenti devono essere separate da giunti: due edifici adiacenti che si 
urtano possono causare danni rilevanti, se non il crollo. 
La minaccia di crollo è maggiore quando i solai di edifici adiacenti sono a livelli diversi, 
e premono contro i pilastri dell’edificio in appoggio. In tali casi, le unioni devono essere 
conformi alle norme di progettazione. 
Ciò comporta avere le seguenti prescrizioni: 
1. i giunti devono avere una certa larghezza minima; 
2. i giunti devono essere vuoti. 
 
Al fine di consentire la libera oscillazione ed evitare l’impatto tra edifici adiacenti, è 
spesso necessario avere una sostanziale larghezza. 
Affinché gli elementi strutturali non perdano la loro capacità portante urtandosi, sono 
possibili anche altre soluzioni (vedi Eurocodice 8). 
H. Bachmann, Basic Principles for the seismic design of buildings. 
Errori e difetti di progettazione di massima non possono essere compensati dai 
calcoli e da una progettazione dettagliata. 
Una corretta progettazione antisismica dal punto di vista concettuale è necessaria 
per ottenere una buona resistenza al sisma senza dover sostenere significativi costi 
aggiuntivi in fase esecutiva e di esercizio. 
H. Bachmann, Basic Principles for the seismic design of buildings. 
Domanda 
Commentare le caratteristiche dei telai strutturali in figura ed evidenziare alcune 
possibili problematiche, sia rispetto ai carichi verticali che orizzontali. Nel caso di forze 
orizzontali, riferirsi anche ai principi suggeriti da Bachmann. 
